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I

RESUMEN

A. Prop6sito

A pesar de que Bolivia cuenta con estaciones marca-
das de lluvia y sequ'a y con una vasta extensi6n de super-
ficie y de agua, no se ha puesto el esfuerzo necesario
para mejorar el riego en este pals. Este estudio se ha
realizado con los fines de proveer una evaluaci6n general
del estado del riego en Bolivia, y de recomendar m6todos
de aliviar los problemas actuales y mejorar el riego por
todo el pals.

B. Procedimientos

El personal de campo revis6 estudios e informes dis-
ponibles sobre el riego en Bolivia. Se tuvieron entrevis-
tas con personeros del MACA, SNDC, Corporaciones de Desa-
rrollo (CDD) y otros que se encuentran trabajando en acti-
vidades de mejoramiento agricola y de riego. En cada una
de tres regiones fisiogrificas, se visitaron los proyectos
de riego y otras zonas rurales. Se realizaron investiga-
ciones de proyectos en los sitios de trabajo de cada re-
gi6n y se entrevistaron a agricultores )' personal de pro-
yectos.

C. Conclusiones y Recomendaciones

1. Practicas de Riego Actuales

El riego en Bolivia es muy deficiente y las pro-
babilidades para un mejoramiento inmediato no son buenas.
La gran mayorla de los agricultores utilizan los metodos
primitivos de producci6n de sus ancestros. Su teconologla
es a(in tradicional respecto al uso de fertilizantes, her-
bicidas, insecticidas, variedades de plantas y semillas.
El riego y la conservaci6n del suelo son mal comprendidas
y practicadas. Estas tecnicas juntamente con las tierras
marginales en las que se practican ocasionan bajos rendi-
mientos y retornos limitados. El riego decultivos en tie-
rras con serias limitaciones de capacidad, tiene un bene-
ficio limitado a corto plazo, y frecuentemente, efectos
desastrosos a largo plazo tanto enlos rendimientos de los
cultivos como en la erosi6n del suelo.
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Los pequefios sistemas de riego existentes son bien
establecidos, y muy poco es de esperar mediante la modi-
ficaci6n de las actuales caracter'sticas estructurales
e hidraulicas de los sistemas de distribuci6n. Acd las
necesidades mds urgentes son aquellas relativas a educa-
ci6n y extensi6n. Se deben hacer esfuerzos para inten-
sificar los servicios educacionales y de extensi6n en los
proyectos ya establecidos. La concentraci6n de esfuerzos
debe estar dirigida hacia tecnicas basicas de manejo agri-
cola, pr'cticas de manejo de agua para riego y de conser-
vaci6n del suelo.

2. Utilizaci6n de Tierras Marginales

Muchos proyectos pequefios de riego estan ubica-
dos en tierras marginales para el cultivo de productos a-
gricolas con riego. Entre los factores m~s limitantes de
capacidad de tierras para la actividad de riego se podrian
citar pendientes empinadas, limitada capacidad de manteni-
miento de humedad de suelos, grandes concentraciones de
piedras, salinidad, amenaza de estancamiento de aguas, fre-
cuentes inundaciones y clima adverso. En tanto que las
tierras marginales sean explotadas con riego, continuar~n
los problemas de bajos rendimientos de cultivos, bajos re-
tornos, erosi6n del suelo y pobreza.

Para la selecci6n de futuros proyectos propuestos,se
debe tomar en cuenta la capacidad de la tierra para mante-
ner un rendimiento relativamente alto utilizando riego sin
efectos adversos a la tierra. Algunas tierras que actual-
mente tienen una seria limitaci6n de capacidad pueden ser
irrigadas sin peligro con la aplicaci6n de tecnologlas mo-
dernas de conservaci6n del suelo. Las pendientes pueden
ser embancadas, terraceadas y corrugadas para la siembra
de cultivos intensivos o algin otro tratamiento especial
podria ser aplicado para una producci6n efectiva y un rie-
go seguro. Tambien pueden eliminarse otras limitaciones
mediante ciertos procesos de mejoramiento de tierras. El
Servicio de Conservaci6n de Suelos de los Estados Unidos
brinda excelentes gulas sobre este aspecto.

3. Desempefio Institucional

La calidad del trabajo de riego en pequefios pro-
yectos que han recibido ayuda institucional (SNDC, CDD)
financiera y tecnica representa un adelanto sobre los
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sistemas de riego primitivos. Sin embargo, los standards
de calidad para planificaci6n, disefio y, especialmente,
construcci6n afin estdn por debajo de los standards acepta-
bles de sistemas de riego modernos.

Las razones fundamentales de la baja calidad opera-
tiva de las instalaciones de riego son la falta de fondos
tanto de las instituciones como de los agricultores. En
la mayor parte de los casos, los retornos obtenidos de la
tierra son insuficientes como para respaldar los numerosos
gastos que los sistemas modernos requieren. Por lo tanto,
en la mayoria de los casos, los agricultores reciben obras
que estan dentro de su presupuesto financiero.

Fuera de la insuficiencia de fondos, las institucio-
nes son restringidas por el deficiente nrimero de personal
t~cnico calificado. Los ingenieros generalmente tienen me-
nos de tres afios de experiencia en riego y no se dispone
de asistencia tecnica de mayor nivel. La proporci6n de
cambios que ocurren dentro del personal tecnico es elevada
creando interrupciones e incertidumbres en los programas
de trabajo.

Existe una falta critica de herramientas y equipo
necesarios para realizar un trabajo profesional. A nivel
departamental, no se dispone de equipo bdsico para pruebas
y medici6ndel suelo y agua. Asimismo, se hallarn restrin-
gidos por la falta de ayuda tecnica, como ser: t6cnicas
de criterio, de standards, de gulas y de.metodologia para
manejar proyectos de riego. Fuera de las actividades de
riego, muchos ingenieros y t~cnicos se ocupan de otras ac-
tividades institucionales creando lagunas en su capacita-
ci6n y experiencia relativas al riego.

Ya que las actividades de riego se estan efectuando
mediante varias instituciones, existe competencia entre
las mismas respecto a fondos disponibles., personal y equi-
po. En consecuencia, ninguna de ellas cuenta con lo esen-
cialmente necesario como para constituir una organizaci6n
bastante fuerte y efectiva de riego.

El gobierno de Bolivia debera ser alentado y aseso-
rado para una consolidaci6n de todas las actividades de
riego y establecimiento de una autoridad lo bastante

3



efectiva como para supervisar y dirigir todo trabajo rela-
cionado al riego. La responsabilidad de esta autoridad se-
ria la de proporcionar direcci6n de polfticas, de adminis-
traci6n y de tecnicas a nivel nacional para todas las ac-
tividades de riego en el pals.

4. Costos y Retornos

La relaci6n costo-retorno no es normalmente un
factor importante en la selecci6n de pequenos proyectos de
riego de asistencia institucional. Los costos para siste-
mas de riego se calculan mientras que los retornos son de
manera general estimados y la selecci6n de proyectos a
menudo se basa en la necesidad de tipo social que en base
al costo-retorno. La complejidad del proyecto es a veces
utilizada como un criterio para la selecci6n. El proyecto
mas complejo es rechazado para dar lugar a un proyecto mas
simple que requiere menos tiempo de asistencia tecnica. La
disposici6n por parte de los agricultores en el pago de su
contribuci6n por costos del proyecto puede tambien ser un
factor determinante para la selecci6n de proyectos. Si
los agricultores estan dispuestos a pagar la parte que les
corresponde en los costos, el proyecto evidentemente es a-
creedor de asistencia institucional, sin considerar la ca-
pacidad de la tierra o las relaciones significativas de
costo y retorno. A menudo, el fundamento real en la se-
lecci6n de proyectos para recibir asistencia institucional
se basa en el valor social del proyecto antes que en el va-
lor netamente econ6mico.

Las instituciones que tienen a su cargo grandes pro-
yectos (500 o mas hectareas) parece que estdn realizando
un trabajo mas realista en cuanto a la determinaci6n de la
relaci6n costo-retorno de los proyectos.

Para todos los proyectos que estan siendo considera-
dos para una asistencia financiera debe prepararse en for-
ma real y significativa la relaci6n de costo-retorno. El
costo de las medidas necesarias de mejoramiento de tierras
y conservaci6n de suelos para que las tierras marginales
sean aceptables respecto a las caracteristicas de superfi-
cie y niveles topograficos debe ser incluldo dentro de los
costos "el proyecto.
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5. Prioridades de Riego

Al momento no existe la informaci6n necesaria
disponible sobre agua superficial, almacenamiento superfi-
cial y agua subterranea para hacer determinaciones razona-
bles sobre potenciales regionales para una agricultura ba-
jo riego. Actualmente, la mayor parte de la informaci6n
confiable esta relacionada con cuencas grandes de algunos
rios y con estudios de proyectos especificos. Si es que
se pretende realizar actividades potenciales de irrigaci6n,
se debera hace una determinaci6n mas exacta de las canti-
dades de agua tanto superficiales como subterraneas que po-
drian desarrollarse de modo factible para irrigaci6n.

A plazo corto y mediano, se cree que la regi6n de los
valles ofrece las mejores oportunidades para el desarrollo
de proyectos de riego. Aparentemente, existen cantidades
suficientes de agua superficial disponible para mantener
grandes dreas bajo riego. Podria ser necesaria la desvia-
si6n del agua entre quebradas para irrigar dreas especifi-
cas con recursos de suelos de alta calidad. La zonadelos
valles igualmente tiene caracteristicas superiores de to-
pografia, de clima y de suelos.

A largo plazo, las tierras bajas de la regi6n de
Santa Cruz ofrecen las mayores oportunidades para el desa-
rrollo de la agricultura bajo riego. Tanto las aguas sub-
terrdneas como las superficiales parecen ser adecuadas en
cantidad y calidad para un desarrollo considerable del cam-
po de la irrigaci6n.

La topografla y los recursos de suelos ofrecen posi-
bilidades para un desarrollo agricola sostenido en un pe-
riodo largo de tiempo. El clima es sub-tropical y como
tal puede producir cultivos durante los meses secos con la
ayuda del riego.

Los proyectos grandes de riego, es decir 500 hectd-
reas o mis, deben'tener la mayor prioridad a cualquier
plazo. Estos proyectos mds grandes estgn orientados hacia
el entrenamiento de agricultores, la aplicaci6n de m6todos
de cultivo e irrigaci6n modernos y el establecimiento de
fines de alta producci6n. Estos tipos de operaci6n sergn
el fundamento para la agricultura con riego en Bolivia en
el futuro.
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6. Leyes sobre Aguas

No existen leyes vdlidas que regulen la desviaci6n,
destino y uso de las aguas ptiblicas en Bolivia. Una vez
que se ha desarrollado una facilidad de agua, el control y
la distribuci6n de la misma se hace en base comunitaria,
en la que los mismos agricultores determinan el uso del
agua dentro de la comunidad. Existen diferencias entre
poblaciones urbanas, grupos de agricultores y agricultores
individuales dentro de los grupos. A medida que aumente la
demanda para el uso de aguas en la agricultura, en las ciu-
dades y en la industria, los problemas de regulaciones de
aguas igualmente se tornaran ui~s serios.

El uso de agua para riego contaminada con aguas ne-
gras de fuentes urbanas, rurales y locales, posibilita
grandemente la contaminaci6n de verduras que se cultivan
para consumo humano. Esta prdctica podria terminar con la
difusi6n de enfermedades comunicables graves.

Se deberia interesar y ayudar al gobierno en la im-
plementaci6n de leyes de aguas significativas en el esta-
blecimiento de prioridades de uso del agua, regulaciones y
control de la contaminaci6n.

7. El Proyecto de San Jacinto

El proyecto de San Jacinto estA bien concebido y
tiene m~ritos considerables. Adicionalmente a la produc-
ci6n de electricidad, se calcula que irrigara approximada-
mente 4.450 hectdreas do tierra. Este proyecto presenta
muchas ventajas y oportunidades para la agricultura bajo
riego en Bolivia. El mismo serd planificado, disefiado,
construido y administrado por un equipo de profesionales.
El mismo provee el establecimiento de una estaci6n experi-
mental agricola, un proyecto de finca demostrativa y ser-
vicios de extensi6n para ayudar y entrenar agricultores en
el arte y ciencia de la producci6n agricola y el manejo de
aguas.

Este proyecto tiene el potencial de servir como un
modelo y fuente de inspiracion para una mejor metodologla
de riego para el agricultor boliviano y deberfa ser respal-
dado en la mejor manera posible.
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8. Falta de Estudios Sociales y T6cnicos

El mecanismo actual de ayudar en el desarrollo
del riego ha sido en general inefectivo ea la producci6n
de sistemas de riego de alta calidad en Bolivia. Mientras
el esfuerzo hasta cierto punto extende el drea con riego,
aumenta la producci6n agricola y mejora el bienestar de
cada agricultor, sin embargo no desarrolla la agricultura
con riego hasta el mayor potencial productivo, y esto ha
resultado en efectos adversos para los terrenos en desa-
rrollo. Esta situaci6n piede atribuirse en parte a la fal-
ta de andlisis social y de estudios t~cnicos de viabilidad
antes de iniciarse los proyectos. Se han instalado muchos
sistemas sin consideraci6n adecuada de las prdcticas cul-
turales y de conservaci6n del suelo que mantienen la tierra
en agricultura permanente. En general el uso del agua para
riego y de la tierra no ha asegurado la alta productividad
de cultivos sin desperdicio de agua ni suelo.

Seila beneficioso si todos los cuerpos nacionales e
internacionales que apoyan proyectos de riego en Bolivia
insistieran en la realizaci6n de anglisis social y estu-
dios de viabilidad antes de iniciaci6n de los proyectos,
para posibilitar el uso prudente de la tierra y el agua
por parte de los operadores. Ademds, si beneficios mgxi-
mos han de derivarse del desarrollo de riego en el futuro,
es importante hcer provisi6n adecuada para asegurar la
calidad y efectividad de los trabajos de riego o de los
mejoramientos que han de hacerse. Es posible que se re-
querir~n los servicios de especialistas en el riego para
supervisar el trabajo.

D. Reconocimientos

El personal de campo de Devres quisiera agradecerles
sinceramente a los funcionarios del Gobierno de Bolivia, de
USAID y de otras organizaciones, y tambi~n a varios indi-
viduos, la cooperaci6n, ayuda y hospitalidad que le han
ofrecido durante el trabajo en Bolivia.

Se incluye una lista de los funcionarios con quienes
el personal de Devres ha conversado, en el Anexo 2. No
estin incluldos en la lista muchos agricultores y obreros
no identificados en proyectos de riego con quienes se ha
conversado. A todos Devres estg agradecido.
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II

INTRODUCCION

A. Prop6sito

Aunque Bolivia tenga una marcada estaci6n lluviosa y
de sequla, juntamente con la vasta extensi6n de superficie
y de agua, se ha hecho muy poco con relaci6n al mejoramiento
de riego en el pals. Este estudio se realiz6 con el objeto
de proveer una evaluaci6n general del estado de riego en
Bolivia y de recomendar medidas que podrian aliviar los
problemas actuales y mejorar la calidad del riego en Bolivia.
Bolivia es un pals predominantemente agrlcola con alrededor
de dos tercios de su poblaci6n dedicada a actividades agrl-
colas. Sin embargo, el desenvolvimiento del sector agrlcola
en Bolivia ha sido menos que satisfactorio desde la Reforma
Agraria en 19S2. La oferta de la mayor parte de los produc-
tos agrlcolas no han ido a la par con el crecimiento de la
poblaci6n. Los metodos tradicionales de producci6n agrf-
cola, el mal manejo y la falta de capital han sido los fac-
tores primordiales que contribuyeron a! s.tancamiento de
la producci6n agricola. Sin embargo, existen indicaciones
de que Bolivia cuenta con el potencial, y que se beneficiard
de las actuales actividades acrecentadas.

B. Procedimientos

El personal de campo revis6 estudios e informes dispo-
nibles sobre el riego en Bolivia. Se tuvieron entrevistas
con personeros del MACA, SNDC, Corporaciones de Desarrollo
(CDD) y otro. que se encuentran trabajando en actividades
de mejoramiento agricola y de riego. En cada una de tres re-
giones fisiograficas, se visitaron los proyectos de riego y
otras zonas rurales. Se realizaron investigaciones de pro-
yectos en los sitios de trabajo de cada regi6n y se entre-
vistaron a agricultores y personal de proyectos.

C. Antecedentes

1. Economia

Bolivia es uno de los parses menos desarrollados
de la America Latina, pals mediterraneo, con considerables
extensiones de elevada altitud. Presenta grandes obstdcu-
los geograficos que limitan las facilidades de transporte
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y comunicaci6n e impiden el desarrollo de la economila. El
gobierno, incluyendo sus corporaciones aut6nomas y semiau-
t6nomas, es el mayor empleador existente. Alrededor de dos
tercios de su poblaci6n habita en las zonas rurales y la
agricultura r' presenta aproximadamente solo un tercio del
producto nacional bruto. El pals es rico enminerales y el
sector minero representa la fuente de casi todos los ingre-
sos por exportaci6n del pals. Estp pals tieno acceso al
mar mediante el puerto chileno de Arica. Un ferrocarril
financiado por la Rep6blica Argentinayotro financiado por
el Brasil facilitan el comercio con estos dos palses.

La minerla sirve de sosten a la economla monetaria
del pals, siendo el estafio el principal producto de la ma-
yorla de las exportaciones. Antimonio, plomo, zinc, tung-
steno, plata y cobre son otros minerales de exportaci6n.
Otros, como ls hidrocarburos, petr6leo y gas natural, se
estan convirtiendo en productos cada vez ris importantes
para la economla de Bolivia.

La manufactura se limita ampliamente a textiles, co-
mestibles, vidrio, ceramica, cemento y articulos de cuero.
El elevadc costo de transporte que restringe el acceso a
mercados y la escasez de empresarios y tecnicos capacita-
dos son las principales causas para el retraso del desarro-
lio industrial.

Bolivia confronta serios problemas con el comercio
exterior. Su c',;ncentraci6n en la producci6n de metales no
ferrosos, particularmente estafto, ha hecho que dependa de
los precios mundiales altamente inestables y de amplia fluc-
tuaci6n en sus ingresos provenientes del intercambio exte-
rior. Como consecuencia de que el pals depende de fuentes
extranjeras para la provisi6n de una considerable cantidad
de alimentos, su demanda del comercio exterior es menos
flexible que el caso que se presenta en la mayorla de los
otros palses de America Latina.

2. Sector Agricola

Bolivia es predominantemente un pals agclcola
con alrededor de dos tercios de supoblaci6ndedicada a ac-
tividades agricolas. Sin embargo, la mayor parte de la
agricultura se encuentra a un nivel de subsistencia puesto
que las familias agricolas solamente producen lo necesario

9



para su propio consumo y una cantidad reducida para la ven-
ta o intercambio para sus necesidades.

Antes de la Reforma Agraria.en 1952, la mayor parte
de las tierras eran de propiedad de unas cuantas familias.
Los ind'genas que vivian en esas tierras estaban esencial-
mente "atados a la tierra". Estos trabajaban para el te-
rrateniente (patr6n) y se les permitia cultivar una peque-
fia parcela para su propio uso. No contaban con capital, no
tomaban decisiones, no reciblan ayuda alguna de extensi6n
y, consecuentemente, continuaban operando sus tierras tra-
dicional y primitivamente. La producci6n agricola, genera-
da con el capital y la habilidad administrativa del patr6n,
fue declinando o permaneci6 estancada.

Aunque el desempefio del sector agricola ha ido mejo-
rando durante los Itimos aflos, la agricultura solamente
ha tenido una minima contribucion al desarrollo econ6mico
del pals. El crecimiento de la produccion agricola haque-
dado consecuentemente rezagado con relaci6n a otros secto-
res de la economfa. Las tasas de crecimiento agricola no
han podido ir a la par con el incremento de la poblaci6n,
con la resultante disminuci6n de la produccifin de alimen-
tos per capita. En consecuencia, los precios de los pro-
ductos agricolas han sufrido tuertes presiones ascendentes.

Las importaciones de productos agr!..olas contribuye.
en forma significativa a los problemas que se confrontan
con relaci6n a la balanza de pagos del pals. Las exporta-
ciones de los productos agricolas actualmente representan
una cantidad relativamente pequefia del total de exportacio-
nes, aunque existen razones para creer que 6stas irdn en
aumento con el transcurso del tiempo. Esta creencia ha
sido afirmada por la continuada ayuda t~cnica y financiera
bilateral y multilateral que Bolivia ha recibido para el
desarrollo agricola. En este sentido han existido varios
proyectos de riego de gran extensi6n en diferentes niveles
de planificaci6n y ejecuci6n con ayuda exterior. Se anti-
cipa que la ejecuci6n subsiguiente de todos estos nuevos
proyectos tendra gran influencia en la producci6n agricola
en Bolivia.
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III

REGION DEL ALTIPLANO

A. Introducci6n

La altitud en la regi6ndelAltiplano varla de 12.000
pies (3.659 mts.) a 14.000 pies (4.268 mts.) sobre el nivel
del mar. La zona sur tiene una temperatura de 47°F (8°C)
con una precipitaci6n pluvial promedio anual de aproximada-
mente 25 pulgadas (635 mm.). En la zona cental, la preci-
pitaci6n pluvial promedio anual es de aproximadamente 14
pulgadas (355 mm.) con una temperatura promedio de aproxi-
madamente 50'F (10°C). La zona norte tieneuna temperatu-
ra anual promedio de aproximadamente 53'F (12'C) con una
precipitaci6n pluvial promedio anual de alrededor 26 pul-
gadas (660 mm.). Sin embargo, debido a la altitud, las
heladas se presentan en cualquier epoca del aflo. La pro-
ducci6n agr'cola esta limitada debido a heladas, escasez
de agua y salinidad. Los cultivos mas comunes en esta re-
gi6n son: papa, cebada, quinua (un cereal nativo), legum-
bres y hortalizas. La mayorla de estos cultivos se produ-
cen para consumo del hogar, aunque algunas hortalizas se
comercializan en mercados comunales del Altiplano.

B. Investigaci6n de Campo

1. Situaci6n de los Proyectos

Durante los pasados afios, la oficina del SNDC en
Oruro concluy6 cuatro pequefios proyectos de riego, diez y
ocho se encuentran actualmente en construcci6n y cinco en
etapa de planificaci6n.

En el Departamento de Oruro de la regi6n del Altipla-
no se visitaron tres pequefios proyectos de riego y otro de
mayor extensi6n. Dos de estos proyectos cuentan con sumi-
nistros de agua mediante galertas de filtraci6n en los le-
chos del rfo. En el otro, el riego es suministrado median-
te una pequefia bomba a ,otor que funciona a gasolina. Se
riegan aproximadamente 10 hectareas por sistemas de gale-
r3a de filtraci6n mientras que el sistema a bomba riega
aproximadamente 1 hectarea.
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Uno de los sistemas de galerla de filtraci6n, que
fue disefiado por un anterior funcionario de SNDC, se en-
cuentra operando durante ocho aflos. El otro se encuentra
en construcci6n, con un 80 por ciento de avance. El sis-
tema de bombeo opera desde hace dos afios.

Una de las galerlas de filtraci6n es manejada por
una comunidad de alrededor de doce familias, mientras que
la otra esta a cargo de un grupo de diez familias, la bom-
ba es de propiedad de dos familias. Cada caso consiste de
un grupo de personas estrechamente relacionadas que compar-
ten los gastos, operaci6n y mantenimiento del proyecto.

Con la participaci6n de instituciones como el SNDC,
el grupo comparte el financiamiento del proyecto, cada uno
contribuyendo aproximadamente con el 50 por ciento del
costo total. Generalmente, los campesinos se encargan de
toda la mano de obra y si esto no cubre su contribuci6n,
pagan parte del costo de los materiales.

Con algo de ayuda tecnica de las institucijnes, los
campesinos realizan todo el trabajo de construcci6n, como
ser: cavar canales, colocar piedras y revestimiento decon-
creto, instalar canaletas y otros trabajos pertinentes. Ca-
si todo el trabajo se lo realiza a mano, utilizando muy po-
ca maquinaria, si es que hubiera.

Las necesidades de mantenimiento de estos sistemas
primitivos son desastrozas. Ellos sufren dafilos por inunda-
ci6n, desprendimiento de las paredes, sedimentaci6n, obs-
trucci6n de canales y tuberias con deshechos y graves da-
fios y erosi6n debido a tormentas fuertes. No obstante de
esto, estos tenaces campesinos hacen todo lo posible por
mantener en operaci6n los sistemas porque saben que su
bienestar depende del agua que llega a sus cultivos.

En comparaci6n con los modernos sistemas de opera-
ci6n, el funcionamiento de estos sistemas primitivos se
consideiarian inadecuados. Sin embargo, tomando en cuenta
las caracteristicas primitivas de los mismos y las condi-
ciones desfavorables de operaci6n, estos sistemas estan
funcionando en forma adecuada y suministran cantidades ra-
zonables de agua a los campos de trabajo.
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Fuera de los problemas de operaci6n y mantenimiento
de los proyectos, los campesinos tienen que lidiar con la
escasez de capital, servicios de extensi6n y deficientes
sistemas de comercializaci6n.

2. Riego

Para elaborar planes de proyectos, las institu-
ciones siguen un proceso de preparaci6n de presupuestos
destinados al riego, determinando el consumo por parte de
los cultivos, probables precipitaciones pluviales y dispo-
nibilidad del flujo de corrientes de agua. Sin embargo,
las estaciones Tneteorol6gicas e hidrol6gicas son tan pocas
y apartadas que la transposici6n de datos climatol6gicos
a los sitios de los proyectos podriaserriesgoso, especial-
mente si existe la ausencia de un hidr6logo especializado.
En efecto, el uso de datos de dudosa calidad juntamente con
la deficiente habilidad de manejodelagua por los campesi-
nos generalmente hacen que los presupuestos de riego pier-
dan su validez.

Debido a las deficientes condiciones decomercializa-
ci6n de hortalizas y a la considerable cantidad de ganado
en la regi6n del Altiplano, la alfalfa parece ser el cul-
tivo con riego mas efectivo con relaci6n al costo. Asimis-
mo, es el mas efectivo para prevenir la erosi6n causada
por riego y precipitaci6n pluvial.

Los metodos para riego son extremadamente primitivos.
Es muy limitado el conocimiento que los campesinos tienen
respecto al riego. Ellos en realidad se preocupan nada mds
que de inundar la tierra con agua. No tienen concepto de
las prdcticas de manejo de aguas. En el proceso del riego,
se exceden en la cantidad de agua en algunas partes del
campo mientras que en otras falta agua. Tienen poco con-
trol del escurrimiento del campo. El agua es dirigida por
altas pendientes erosionando asi severamente el suelo. El
riego-conservaci6n no significa nada para ellos. Se limi-
tan a usar sus metodos tradicionales de riego rtstico de
inundaci6n.

Debido a la dispersi6n y aislamiento de tierras con
riego, no se presentan problemas serios de uso de agua en
el 6rea, siendo la erosi6n el problema que mds preocupa.
Si bien el campesino deteriora sus tierras con la erosi6n,
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no perjudica seriamente a sus vecinos puesto que las tie-
rras adyacentes no son trabajadas. No se evidenciaron ane-
gamientos como resultado del riego. A pesar de existir ex-
tensas parcelas anegadas en el area, estas son el resulta-
do de caracterlsticas deficientes de drenaje en la regi6n.

Se podrfan evitar mayores problemas importantes del
uso de agua en el futuro mediante la adopci6n de buenos
programas de aplicaci6n y uso de agua.

El metodo de aplicaci6n de agua para riego varla de
acuerdo a la topografla, condiciones del suelo, cultivos a
ser sembrados, valor de los cultivos, practicas culturales,
disponibilidad de suministro de agua, y el alcance de las
practicas de preparaci6n de tierras. La mayorla de los m&
todos pueden ser adoptarbos en base a una amplia gama de
condiciones. En alguncs lugares, muchos metodos de apli-
caci6n son practicados.

Las tierras de los valles que tienen pendientes re-
lativamente bajas permiten el uso de riegos por comparti-
miento que es uno de los me'todos mas eficientes para la
aplicaci6n de agua. En estas areas, el uso de riego por
corrimiento o por infiltraci6n en surcos tendra tambi~n
aplicaciones pra'cticas. Las pendientes en tierras altas
est~n limitadas al uso por infiltraci6n y por camellones.

En pendientes de inclinaci6n por encima del S por
ciento, los surcos no deberian ser hechos para que el agua
corra directamente pendiente abajo, mds bien para que co-
rra transversalmente por la pendiente y ser lo suficiente-
mente profundos para contener el agua de lluvia y de rie-
go sin que se desborde a otros surcos. Estos surcos de-
,ben tener una gradiente suficiente como para que corra el
agua necesaria regando en forma satisfactoria el surco en
el tiempo requerido sin causar la erosi6n innecesaria.

El metodo de aplicaci6n por aspersi6n es especial-
mente adecuado en tierras donde las pendientes son escar-
padas o la topografla es irregular y la tasa de absorci6n
del suelo esmayor que la tasa de aplicaci6n del aspersor.
En muchos casos, la tasa de aplicaci6n puede regularse
hasta igualar la capacidad de absorci6n del suelo.
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No obstante los beneficios que brinda el riego por
aspersi6n, este m~todo es considerado poco practico para
el uso en los proyectos en consideraci6n debido a razones,
las mismas que no son de tipo tecnico. El sistema de a-
plicaci6n por aspersi6n requiere una considerable inver-
si6n de capital. Se necesita bastante equipo especial que
esta sujeto a una depreciaci6n relativamente rapida. Los
requerimientos de energia generalmente son altos ya que
los aspersores funcionan a una presi6n de aproximadamente
15 a mas de 100 lbs. por pulgada cuadrada. Sepierdebas-
tante agua por evaporaci6n donde se necesitan tasas bajas
de aplicaci6n de agua.

La agobiante necesidad de capital, juntamente conun
inadecuado conocimiento tecnico de los campesinos respec-
to al funcionamiento y uso del equipo para riego por as-
persi6n descarta la posibilidad de aplicaci6n de este sis-
tema en el area del proyecto ain cuando la aspersi6n ofre-
ce una calidad realmente superior de aplicaci6n del agua.

Todos los m~todos de aplicaci6ndeagua deberlan te-
ner practicas de conservaci6n del suelo adecuados para pre-
venir la erosi6n causada por el sistema.

3. Costos y Retorno de los Cultivos

Los principales cultivos con riego en el area
son: Alfalfa, habas (lima beans), cebada, cebolla y papa.
Practicamente, no existen datos confiables sobre rendimien-
tos de producci6n de los campesinos. Cuando las institu-
ciones llevan a cabo programas de asistencia a proyectos,
estas generalmente estiman los retornos a los cultivos.
En muchos casos, en que un proyecto tiene una relaci6ncos-
to/beneficio negativa, 6ste es aprobado sobre una base so-
cial en vez de sobre una base netamente econ6mica.

Solamente se pueden utilizar estimaciones al hacer
comparaciones puesto que existen muy pocos datos precisos
sobre rendimientos con y sin riego. Algunos campesinos in-
dican que sus rendimientos se duplican con la utilizaci6n
de riego. Esto puede ocurrir durante epocas excepcional-
mente secas cuando los cultivos que reciben agua de lluvia
resultan bajos en rendimiento. Sin embargo, en una epoca
normal, parece ser mas real el incremento del 50-60 por
ciento en rendimiento.
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4. Instituciones que Trabajan con Sistemas de Riego

En la regi6n del Altiplano, muchas instituciones
se dedican a actividades de riego, como ser: MACA, SNDC y
.Carporaciones de Desarrollo. En el Departamento de Oruro,
el MACA y el SNDC han estado trabajando mas activamente en
este rubro que la CDD. Hasta el momento, laCorporaci6n de
Desarrollo de Oruro no ha sido involucrada en actividades
referentes al riego. Como se menciona anteriormente, el
SNDC esta involucrado en varios proyectos.

El MACA opera el proyecto de Tacagua que incluye un
gran reservorio de almacenamiento cerca a la comunidad de
Challapata. El dique consiste de un terraplen con una al-
tura de 28 metros y 185 metros de longitud. Tanto el ta-
lud frontal como el trasero estdn cubiertos de rocas. Tie-
ne una capacidad de almacenamiento total de 34.000.000 me-
tros ci'bicos con 31.300.000 metros cibicos disponibles pa-
ra riego. Actualmente tiene una salida aproximada de 4me-
tros cbicos por segundo (4 m3/seg.) que entra en dos cana-
les principales de distribuci6n (descarga), cada uno con
capa idad de aproximadamente 2 metros cibicos por segundo
(2 m /seg.). El sistema actual provee agua para 4.171
hectdreas y tiene la capacidad suficiente como para mejo-
rar significativamente el area irrigada en el futuro.

El proyecto tiene suficiente extensi6n de tierra y
agua disponible. Sin embargo, existen problemasde salini-
dad en el 'rea que podrfan disminuir la producci6n agrico-
la. Asimismo, existe evidencia de un mal manejo de suelos
y de agua. El proyecto fue visitado durante la epoca seca
por lo que no pudieron evaluarse la calidad y cantidad de
rendimiento de cultivos.

Uno de los principales problemas con el que confron-
tan las instituciones que traba~an en este rubro evidente-
mente es la falta de disponibilidad de fondos. Consecuen-
temente se reciben quejas por parte de los campesinos en
sentido de que tienen que esperar por bastante tiempo para
recibir asistencia de las instituciones y que los proyec-
tos que fueron ya iniciados tienen que ser suspendidos por
la escasez de fondos de la instituci6n. Fuera de la insu-
ficiencia de fondos para proyectos, las instituciones no
cuentan con el adecuado ndmero de personeros debidamente
entrenados. Los tecnicos, con diferentes grados de capaci-
taci6n y habilidad, brindan la mayor parte de asistencia
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tecnica a los proyectos de los campesinos. Tambi~n existe
un evidente cambio o reemplazo de personeros capacitados y
el nrimero de gente disponible para servicio varla de tiem-
po en tiempo.

5. Potencial de Riego arn no Desarrollado

Ade-ds de los proyectos principales de riego que
actualmente se encuentran en varias etapas de proceso de
planificaci6n, exiscen evidencias de un potencial limitado
para el buen desenvolvimiento de riego en la regi6n del
Altiplano. De acuerdo a conversaciones sostenidas con va-
rias fuentes se estima un potencial planificado de alrede-
dor de 50.000 hectdreas.

6. Prioridades de Riego

Las prioridades de riego deberdn basarse en un
sistema de clasificaci6n de tierras juntamente con las ne-
cesidades sociales de los campesinos. Las tierras que son
mas adecuadas para el riego deberlan ser consideradas en
forma prioritaria con relaci6n a aquellas que cuentan con
severas limitaciones para el riego, tales como: pendien-
tes extremadas, deficientes condiciones del suelo, drenaje
inadecuado o condiciones de salinidad. La calidad de agua
que sera utilizada para riego deberd tambien ser considera-
da. Las actividades de riego que utilizan agua contaminada
para sus cultivos de consumo o aquella con alto contenido
de sal, especialmente con alto contenido de sodio, deben
ser considerados negativos en la fijaci6n de prioridades.
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IV

REGION DEL VALLE

A. Introducci6n

La agricultura de la regi6n del vaile difiere gran-
demente de aquella del Altiplano. Existen colinas pen-
dientes y valles relativamente fertiles que ofrecen buenas
oportunidades de riego pero donde son comunes problemas se-
rios de erosi6n. La precipitaci6n pluvial esta alrededor
de 32 pulgadas (813 mm.) con temperaturas que promedian
alrededor de 65'F (18'C). La estaci6n lluviosa se extien-
de desde el mes de noviembre hasta marzo, 6poca en que se
practican las operaciones agricolas. Las elevaciones
fluctian entre 4.500 pies (1.372 mts.) y 9.000 pies (2.744
mts.) aproximadamente. Los cultivos principales incluyen
papas, maiz, trigo, cebada, uvas, frutas, alfalfa y verdu-
ras.

B. Investigaciones de Campo

1. Situaci6n de Proyectos

A tiempo de visitar Sucre, todas las oficinas
institucionales estaban cerradas debido a una huelga nacio-
nal. Sin embargo, las areas irrigadas en esta regi6n son
muy pocas. Por esto, sesupone que las actividades de nie-
go patrocinadas por las instituciones tambien son muy po-
cas. La mayor parte del riego se practica en las tierras
bajas a lo largo de valles estrechos.

Se visitaron tres secciones bajo riego en las ori-llas de los rios Totakoa, Quirpinchaca y RIo Chico. Es-
tas tierras estaban situadas a lo largo de las planicies
inundadizas del rio y, en consecuencia, estgn sujetas a
la frecuente amanaza de inundaciones. Siguiendo las sec-
ciones irrigadas, se habia construido una serie de muros
de piedra para prevenir que el agua entrara a los culti-
vos. Estas paredes mantenian el agua de inundaci6n fuera
de los campos conservando, al mismo tiempo, el agua de
irrigaci6n en las greas cultivadas, previniendo de esta
manera la erosi6n significativa a lo largo de las orillas
del rio. La mayor parte de los sistemas de riego habian
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sido construidos antes de la Reforma Agraria, los que ac-
tualmente siguen siendo usados por los duefios de la tierra.

Los cultivos principales de la regi6n son frutas y
verduras. El rlo Quirpinchaca tambien lleva las aguas ne-
gras provenientes de la ciudad de Sucre y de algunos pue-
blos y areas rurales que estan en sus orillas. El riego
de verduras con estas aguas abre la posibilidad de difundir
enfermedades contagiosas.

En Tarija, el SNDC ha estado en operaci6n por apro-
ximadamente 14 afios. Durante este periodo, se han termi-
nado aproximadamente veinte proyectos con un total de unas
2.000 hectdreas bajo riego. El proyecto mas antiguo fue
terminado aproximadamente hace catorce afios. Al momento,
seis proyectos se encuentran bajo estudio ccn el prop6sito
de incorporar alrededor de 1.500 hectareas de tierra bajo
riego. Un ingeniero y dos tecnicos se encuentran trabajan-
do en planificaci6n y disefio de los trabajos.

Se visit6 otro proyecto sobre el Rifo Camacho, con
una extensi6n de 430 hectareas para irrigaci6n y con 60
familias como propietarios. Este proyecto consistla en la
rehabilitaci6n de un antiguo sistema. Uno de los cambios
mas significativos era el cambio de una tuberla de plasti-
co movible por un sif6n de concreto. Otros cambios inclu-
!an el cambio de cruces de caminos y canales. Esta obra
tiene mejoras sustanciales con relaci6n al sistema anti-
guo, pero todavla esta por debajo de los standards de di-
seflo y trabajo modernos.

La Corporaci6n de Desarrollo de Tarija ha estado
operando durante tres afios, tiempo en el que se han com-
pletado cinco proyectos, con un total de 1.000 hect~reas
bajo riego. La propiedad promedio es de 1.5 hectareas por
familia en este proyecto. En esta oficina trabajan tres
ingenieros y seis t~cnicos. Sin embargo, solo una parte
de su tiempo se dedica al riego, ya que estos tecnicos se
encuentran tambien involucrados en otras actividades de la
Corporaci6n. Actualmente, un proyecto se encuentra en la
etapa de disefio y proveera riego a 200 hectareas aproxima-
damente, que son propiedad de 130 familias. Otros nueve
proyectos se encuentran bajo estudio para ser desarrolla-
dos en el futuro.
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Se hizo una revisi6n de campo del proyecto que se
encuentra en la etapa de disefio. Juntamente con la insta-
laci6n del sistema de conducci6n de aguas, se esta plani-
ficando la construcci6n de un reservorio con una capacidad
de almacenamiento de 650.000 metros ci.bicos. El concepto
de tener almacenamiento de agua de reserva para el uso du-
rante la estaci6n seca tiene un m~rito considerable. Sin
embargo, las dreas a ser irrigadas tienen serias limita-
ciones de capacidad en t~rminos de grandes concentraciones
de piedra. La mayor parte de la tierra es el lecho anti-
guo de un r~o y la remoci6n de las piedras presenta un se-
rio desaflo a los duefios de la tierra. Al presente se cul-
tivan Irboles frutales y se continuard con este mismo rubro.
El cultivo de drboles hasta cierto punto compensa las limi-
taciones de capacidad de la tierra.

En Cochabamba, el MACA tiene el proyecto de la Angos-
tura, que comenz6 sus operaciones en 1945 y que actualmen-
te irriga aproximadamente 6.700 hectdreas. El reservorio
de este proyecto tiene una capacidad de 85 millones de me-
tros cibicos. Sin embargo, el proyecto experimenta la es-
casez de agua durante el 80 por cient6 del tiempo aproxi-
madamente. Existen tambien problemas operacionales signi-
ficativos, incluyendo el sistema deficiente de distribu-
ci6n del agua, enfangamiento en las partes mas bajas, sa-
linidad y, en general, un manejo deficiente del agua.

El SNDC de Cochabamba ha estado grandemente involu-
crado con aspectos de riego durante aproximadamente dos
aflos y ha concluido unos diez proyectos con un 'rea que
varia entre 15 y 400 hect'reas. El 'rea total desarrolla-
da es alrededor de 1.800 hectdreas conunas 1.100 familias
beneficiarias. Actualmente, se encuentran planificando
varios proyectos de mayor alcance, algunos de los cuales
bajo la asistencia tecnica y financiera del gobierno ale-
man. Tambien esperan que el gobierno suizo proporcione
alguna ayuda a proyectos de riego en la zona.

La oficina del SNDC cuenta con unos quince ingenie-
ros profesionales y otros quince tecnicos, aunque no todo
este personal estd asignado regularmente a proyectos de
riego. Se encuentran wn la etapa de disefio, aproximada-
mente, dos proyectos, con un total de 6.000 hectareas y
unas 4.000 familias beneficiarias. El SNDC se inclina ge-
neralmente por proyectos mas grandes donde se requiere ma-
yor uso de standards t6cnicos y criterios sobre elpotencial
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agricola de la tierra.

Se hizo una visita de campo a dos de los proyectos
del SNDC. Ambos proyectos tenlan caracteristicas simila-
res en terminos de que se estaban irrigando tierras planas
en su generalidad con limitaciones minimas en cuanto a su
capacidad. Algunas de las fincas tenlan una forma instala-
da de bancos nivelados y represas. Fue muy satisfactorio
ver estas instalaciones en existencia, aunque las mismas
todavla necesitaban algunas mejoras.

La Corporaci6n de Desarrollo de Cochabamba ha estado
involucrada en riego en el curso del iltimo afio solamente
y se encuentra aumentando su actividad en la planificaci6n
de proyectos de riego. Actualmente, tienen cuatro proyec-
tos en etapa de planificaci6n con un total de 5.400 hectd-
reas y aproximadamente 3.500 familias beneficiarias. El
proyecto de Misicuni, que comprende un area de 45.000 hec-
tareas en Cochabamba estard tambi~n bajo la direcci6n de
la CDD en cuanto asuprograma de planificaci6n. Este pro-
yecto incluye la producci6n de energla electrica, rehabi-
litaci6n del proyecto de la Angostura y el desarrollo de
Areas adicionales para riego. La oficina dispone de un
ingeniero yun tecnico y tiene los servicios a medio tiem-
po de un experto en suelos.

En la zona del Valle Alto, un esfuerzo mancomunado
entre el Servicio Geol6gico de Bolivia (GEOBOL) y la FAO
se encarg6 de un programa de perforaci6n de pozos de irri-
gaci6n. Al momento, veintitres pozos se encuentran en
operaci6n suministrando agua de riego para cultivos en la
vecindad de Cliza. Existe un 'rea de demostraci6n de 35
hectareas operada por la FAO. Algunos agricultores loca-
les estin cooperando con la FAO en un programa de manejo
moderno de fincas, incluyendo nivelaci6n, fertilizaci6n,
variedades de cultivos, herbicidas, insecticidas y manejo
de agua para riego.

Cada uno de los veintitres pozos irrigara aproxima-
damente 40 hectareas, con un total de 900. Aunque podria
aumentar el nfimero de pozos en el futuro, se estima que
el Area maxima que puede ser irrigada con este sistema se-
ra de aproximadamente 1.500 hectgreas. La FAO esta desa-
rrollando un trabajo excelente en la provisi6n de agua pa-
ra riego y en el entrenamiento de agricultores en el 'rea
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del proyecto.

2. Operaci6n de Proyectos

Al igual que en la regi6n del Altiplano, la ma-
yor parte de los pequefios proyestos en el area del valle
estan organizados bajo los c6digos tradicionale; de los
agricultores, en los que estos regulan el agua, proporcio-
nan mano de obra para la construcci6n de los proyectos y
mantienen los sistemas de riego. Todos los proyectos es-
tan funcionando satisfactoriamente dentro de los objetivos
de su disefio que, en gran parte, todavia son primitivos.
El mantenimiento es un esfuerzo continuo y la mayor parte
de esta operaci6n consiste en la minima acti. *dad necesa-
ria para permitir la distribuci6n del agua a± campo. Los
principales problemas consisten de escasez frecuente de
agua, rupturas en el sistema de distribuci6n y el manejo
deficiente del agua. Cuando el agua estd disponible, la
usan isi sea necesaria o no. En consecuencia, los campos
frecrentemente son sobre-irrigados, enfangando algunas
secciones del campo y creando problemas de salinidad.

El proyecto de la Angostura esta administrado y ope-
rado por el MACA. Este fue disefiado y construido por con-
sultores mexicanos con financiamiento de los gobiernos de
Bolivia y Mexico. Este proyecto ha estado en operaci6n
desde 1945. El dique en sl aparentemente se encuentra en
condiciones razonablemente buenas. Sin embargo, el siste-
ma de distribuci6n de agua fue disefiado deficientemente y
no tuvo el adecuado mantenimiento. Esta instituci6n sufre
de falta de personal suficientemente calificado, de equipo,
y de buena administraci6n. La escasez de agua es frocuen-
te y se usa un sistema rotativo de distribuci6n, aunque
los agricultores no comprenden muy bien el uso y el manejo
de las aguas. El proyecto nocuenta con provisiones para
drenaje, y en consecuencia, algunas 'reas se inundan y la
salinidad constituye un problema serio a travs de toda la
secci6n irrigada.

3. Riego

Todo el riego se practica con metodos de aplica-
ci6n superficiales. El metodo mas comuin consiste en el
riego por surcos y con inundaci6n en el caso de alfalfa y
otros cultivos sembrados al voleo. Existe alguna eviden-
cia de curvas con gradiente y areas niveladas en el sector
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de Valle Alto al igual que bancos nivelados construidos
por algunos agricultores. El riego en el area de Cocha-
bamba, aunque todavia por debajo de los standards acepta-
bles, es generalmente de calidad superior a aquella que se
ve en otras partes del pals.

La adjudicaci6n de cantidades fijas de agua no es
parte del proceso de riego en los valles. Al igual que
los otros lugares, los agricultores usan su cupo de agua
cuando este esta disponible ya sea que estos la necesiten
o no. En el proyecto de la Angostura, al principio de la
estaci6n de riego, sedestina a cada agricultor cierta can-
tidad de agua basada en el volumen del almacenamiento del
reservorio y del tamafio de la finca. El agricultor deter-
mina las veces y las cantidades de agua a usarse de acuer-
do a 1o que le fue asignado. No se practican mediciones
precisas de agua. En lugar de esto, seusa un sistema tra-
dicional dejando pasar el agua a una profundidad estable-
cida por un periodo de tiempo dado que determina la canti-
dad de agua que el agricultor recibe. En adici6n a la
falta de exactitud de las mediciones, el proyecto no tiene
el personal necesario para supervisar adecuadamente la dis-
tribuci6n de agua y, como resultado, algunos agricultores
frecuentemente usan m~s agua que aquella correspondiente a
su cupo. Este exceso de agua generalmente no es necesario
y contribuye al encharcamiento y a los problemas de sali-
nidad. Este problema de distribuci6n de agua deficiente y
desigual prevalece en todos los proyectos ya sean estos
grandes o pequefios.

Los sistemas de riego superficiales son los de mayor
efectividad con relaci6n al costo para el riego. Eluso de
curvas a nivel debe ser ampliamente aconsejado ya que es
altamente eficiente, especialmente en este caso donde no
se usa maquinaria de cultivo ni de cosecha, cosa que pre-
sentarta algunos problemas con el uso de curvas a nivel.
La tasa aparentemente baja de infiltraci6n del suelo es
otro punto a favor para la construcci6n de curvas a nivel
y represas. Los sistemas de riego por aspersi6n seadap-
tan a todos los suelos que tienen una tasa de infiltraci6n
mayor que la tasa de aplicaci6n y son especialmente adap-
tados en terrenos con alta pendiente y de topografta irre-
gular. Sin embargo, el alto costo de inversi6n inicial,
el mantenimiento y la operaci6n son limitantes para el uso
de estos sistemas en la regi6n del valle bajo las condi-
ciones existentes de tenencia de la tierra.
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Los beneficios de la irrigaci6n de algunos cultivos
seleccionados dependen de muchas variables incluyendo la
cantidad y distribuci6n de la precipitaci6n, precios de
los productos, disponibilidad de mercados y habilidad ad-
ministrativa de la finca. En el grea de Tarija no existe
duda que los vifiedos serian los mas beneficiados con el
riego. Sin riego estos no se pueden cultivar, mientras
que un vifiedo bajo riego bien administrado producirg de
cuatro a cinco veces mgs ingreso que cualquier cultivo
que se practique en el valle. En el area de Cochabamba,
las verduras probablemente tienen la mas alta tasa de re-
torno. La alfalfa se cultiva en un 50 por ciento aproxi-
madamente de ia tierra irrigada del valle. Casi toda la
alfalfa se usa para la alimentaci6n de ganado y para las
operaciones de lecheria, proporcionando una alta tasa de
retornos para los agricultores, la mayorla de los cuales
tienen operaciones agricolas de mayor tamaflo.

La mayor parte de los problemas asociados con agua
estan relacionados con los derechos a la misma. Los c6di-
gos tradicionales de distribuci6n del agua son altamente
inefectivos y causan perdidas severas de tierra y agua.
En algunos casos, existen tres o cuatro canales de distri-
buci6n que corren paralelos a una distancia de 10 a 15 me-
tros. Esta pr~ctica aumenta las perdidas por percolaci6n
y ocupa un area de tierra de valor que podria ser usada"
alternativamente para cultivos. Un solo canal simple con
cajas de divisi6n adecuadamente instaladas podria evitar
esta perdida de tierra y de agua. El uso de tubos o con-
ductos, en lugar de canales, podria significar una econo-
mia adicional de tierra y agua, y aumentar la producci6n
y el retorno a los agricultores. El mal manejo del agua
en las fincas crea problemas de erosi6n, enfangamiento y
salinidad. Un programa de entrenamiento intensivo en el
manejo de aguas de riego podria aumentar la disponibilidad
de agua existente hasta un 50 por ciento en algunas greas.

4. Costo de Cultivos y Retornos

En el sector de Tarija, lo vifiedos constituyen
el cultivo mas efcctivo en cuanto a la relaci6n costo-re-
torno. Existen indicaciones de que un vifiedo rentar6 cua-
tro a cinco veces mas que cultivos tales como ma7z, papa y
verduras, que tambien se cultivan en el area. Cerca de
Cochabamba, las verduras parecen ser el mejor cultivo en
cuanto a la relaci6n costo-retorno. La alfalfa compite de
cerca con la producci6n de verduras ya que se usa en
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operaciones de lecheria y alimentaci6n de ganado. La al-
falfa es producida en aproximadamente el 50 por ciento de
las tierras irrigadas de Cochabamba. Otros cultivos impor-
tantes en los valles son el maiz, papa y frutas.

La cantidad de lluvias y su distribuci6n estaciona-
ria es solamente suficiente para la produx.ci6n de un cul-
tivo al afto. La cantidad y distribuci6n de las lluvias
igualmente ocasionan que la agricultura sin riego tenga
grandes variaciones de afio a afio. La producci6n tambien
dependera de los cultivos practicados y las caracteristi-
cas de precipitaci6n para cada afio en particular. Sin em-
bargo, una generalizaci6n aplicable a una finca bien mane-
jada y con riego indica que la producci6n se puede incre-
mentar entre 50 y 100 por ciento. Bajo condiciones actua-
les de manejo, el costo-beneficio de los proyectos existen-
tes var'a desde marginal en las fincas administradas de
una forma deficiente hasta muy bueno en las operaciones
mejor administradas.

5. Instituciones de Riego

En los valles, existen varias instituciones in-
volucradas en la agricultura bajo riego, principalmente,
el MACA, SNDC y CDD. ENDE, a travs de su asociaci6n con
el proyecto de San Jacinto, es tambien parte del esquema
de la agricultura con riego.

Debido a que existen varias instituciones involucra-
das en actividades de riego, las mismas se encuentran en
competencia por fondos, personal calificado y equipo. Co-
mo resultado, ninguna de ellas tiene las bases esenciales
para seruna organizaci6n de riego efectiva y fuerte. Nin-
guna tiene el equipo necesario para probar y medir suelo
y agua en el campo. Adicionalmente a sus actividades de
riego, muchos de sus ingenieros y tecnicos estfn asignados
a otras actividades institucionales, creando de esta mane-
ra vaclos en su entrenamiento y experiencia en el campo
del riego. Bajo las condiciones existentes, el ingeniero
de riego tiene muy pocas herramientas tecnicas y ayudas
tales como guLas, criterios, standards y especificaciones
disponibles y frecuentemente tampoco dispone de un apoyo
tecnico superior a su propio alcance.
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6. Potencial de Riego no Desarrollado

En el grea de Cochabamba existe mucha m~s tierra
arable y el agua facilmente disponible para su irrigaci6n.
La disponibilidad de agua subterranea en el Valle Alto pa-
rece no ser capaz de soportar mas de unas 2.000 hectareas
bajo riego. La disponibilidad del resto de agua subterrg-
nea no es conocida pero se cree que es limitada en su ca-
pacidad para soportar grandes dreas bajo riego.

Las fuentes de agua en el valle podrian probablemen-
te irrigar otras 50.000 hect~reas. Sin embargo, la por-
ci6n mas grande de agua para la irrigaci6n del valle de
Cochabamba probablemente tendra que provenir de una des-
viaci6n de otra cuenca. Aparentemente, hay fuentes signi-
ficativas de agua en cuencas adyacentes que podrian ser
transferidas al valle de Cochabamba. Si esta transferen-
cia se lleva a cabo, existirla un potencial superior a las
200.000 hectdreas para la agricultura bajo riego en el va-
lle de Cochabamba.

En Tarija, fuera del proyecto de San Jacinto, parece
existir un potencial para 50.000 hect9reas adicionales de
tierras bajo riego.

En el area de Sucre, las pendientes muy pronunciadas
y los valles angostos restringen el potencial para el desa-
rrollo del riego.

7. Prioridades de Riego

Las prioridades de riego deben ser generalmente
dirigidas hacia los proyectos mas grandes que incluyen en-
trenamiento y servicios de extensi6n a los agricultores.
La oficina de Cochabamba se estd moviendo hacia proyectos
mas grandes, generalmente mayores de las 500 hectfreas.
Estos proyectos mas grandes reciben una mayor considera-
ci6n en la aplicaci6n de standards tecnicos y mayor aten-
ci6n en terminos de las limitaciones de capacidad de las
tierras.
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8. Proyecto de San Jacinto

El Proyecto de San Jacinto en Tarija es un pro-
yecto de prop6sitos multiples manejado por la Asociaci6n
de San Jacinto, una organizaci6n auspiciada por la Compa-
fila Nacional de Electrificaci6n (ENDE), la Corporaci6n de
Desarrollo de Tarija (CODETAR) y Servicios El~ctricos de
Tarija (SETAR). El proyecto estd siendo disefiado por un
Consorcio de consultores franceses y bolivianos. Los ob-
jetivos de la asociaci6n son la producci6n de energla hi-
droel~ctrica, el desarrollo del riego, la conservaci6n de
suelos y la reforestaci6n juntamente con la prevensi6n
eventual de inundaciones.

No se pudo hacer una analisis detallado de todos los
componentes del proyecto dentro del tiempo disponible.
Se supone que se terminara con un proyecto de calidad y
standards altos ya que el trabajo esta siendo conducido
por profesionales. Por esta raz6n, nuestra consideraci6n
fue dirigida b~sicamente a los conceptos generales del
programa de riego.

Aparentemente, existe disponible una cantidad sufi-
ciente de agus de buena calidad para riego de todos los
cultivos en el drea del proyecto. Una combinaci6n de bom-
bas y sistemas de gravedad desde el reservorio proveera
agua aproximadamente a 4.450 hectdreas de tierra arable.
La propiedad de la tierra se limita a tres y media hecta-
reas por familia. Esta 'rea se considera como una unidad
econ6mica para tierras bajo riego. El cultivo principal
serg las uvas. Otros cultivos incluirdn papas, frutas,
malz y verduras.

Los suelos cerca del area del proyecto son extrema-
damente erosivos. Las tierras a ser irrigadas se sitrian
en lugares donde se ha registrado una erosi6n severa con
la formaci6n de grietas y carcavas. Sin embargo, con la
tecnolog'a moderna en cuanto a movimiento de tierras (ni-
velaci6n, bancos, terrazas planas, etc.), estos terrenos
pueden ser trabajados hasta obtener una alta aceptabilidad
superficial y topografica.

En la misma area del proyecto, se planifica la refo-
restaci6n de aproximadamente 6.800 hectareas, con el pro-
p6sito de combatir la erosi6n. La siembra de drboles y la

27



construcci6n de estructuras para el control de la erosi6n
ya se encuentra en ejecuci6n cerca de la finca demostrati-
va propuesta para el proyecto. En el area donde se estan
sembrando grboles no se permite el pastoreo. Aspectos ta-
les como prdcticas de conservaci6n, manejo de los suelos y
reforestaci6n son elementos importantes en la planifica-
ci6n del proyecto. La comunidad agricola boliviana estard
ampliamente impactada por los efectos de este proyecto.

El desarrollo del proyecto de San Jacinto presenta
muchas ventajas y oportunidades importantes para la agri-
cultura bajo riego en Bolivia. El proyecto tendrd un pro-
grama efectivo de riego y conservaci6n de suelos, planifi-
cado,disefiado yconstruido por un equipo de profesionales.
La estructura f~sica e institucional tiene el potencial de
proporcionar la capacidad para desarrollar variedades de
cultivos, tecnicas de riego y capacidad por parte de los
agricultores a niveles comparables con proyectos de agricul-
tura modernos en otras partes del mundo.

Las facilidades ffsicas incluyen una estaci6n de in-
vestigaci6n agricola y una finca demostrativa para el pro-
yecto. En la finca se conduciran investigaciones agron6-
micas, mejoramiento de variedades de cultivos, mejoramien-
to de plantas, fertilizaci6n y control de insectos y enfer-
medades. La finca demostrativa proporcionard entrenamien-
to a los agricultores en aspectos tales como metodos de
aplicaci6n del agua para riego, manejo del agua y el culti-
vo de especies especificas.

Se proporcionarin servicios de extensi6n a los agri-
cultores en una relaci6n de un agente de extensi6n para
cada grupo de aproximadamente 80 agricultores. El servi-
cio de extensi6n tendrd una estaci6n experimental de agri-
cultura y la finca de demostraci6n como base de operacio-
nes y respaldo a sus servicios. Los trabajadores de ex-
tensi6n posteriormente proveergn a los agricultores con la
riltima informaci6n e instrucciones sobre los logros de in-
vestigaci6n mas recientes y resultados experimentales que
sirvan de beneficio al agricultor y a su comunidad.

Ademas de aumentar los beneficios agricolas directos
en terminos de mayores rendimientos e incremento en el in-
greso familiar, el proyecto podria servir como un modelo y
fuente de inspiracion a otros agricultores bolivianos. La

28



aplicaci6n de tecnologla moderna en metodos de riego y con-
servaci6n de suelos en areas del proyecto deberd estable-
cer standards de calidad superior para servir como metas
para los otros agricultores de la regi6n.
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V

LLANOS ORIENTALES

A. Introducci6n

El clima del Area de Santa Cruz es cdlido y hdimedo durante
el verano (diciembre-febrero) y seco durante el invierno, aunque
varia considerablemente de acuerdo a la zona. La mayor parte
de las precipitaciones pluviales ocurren durante el perfodo
comprendido entre los meses de octubre y abril, y el resto
del aflo es seco. En Santa Cruz, la precipitaci6n pluvial media
es de alrededor 1.140 mm. (45 pulgadas) con mAs del 75 por
ciento durante los meses de octube - abril. La duraci6n de
la 6poca de lluvias disminuye hacia el sur y el este. La tem-
peratura muy raras veces decrece hasta el punto de congelaci6n,
exceptuando en las Areas mds elevadas y en Santa Cruz, donde
durante los meses de junio y julio tiene un promedio aproxi-
mado de 20°C (68°F). Durante la dpoca de lluvias, la tempe-
ratura media es alrededor de ?°C (78°F).

La proporci6n de tierras de buena calidad cubierta de
monte bajo sub-tropical es elevada y requiere de trabajo de
desmonte extensivo para el uso agricola. Los cultivos pueden
ser producidos durante todo el afto; sin embargo, la producci6n
mdxima de la mayor parte de los -ultivos dependen del uso de
riego suplementario a las lluvias naturales.

Los suelos de las planicies orientales est~n formados
de un gran dep6sito de aluvi6n. El potencial de recursos
del suelo ofrece las posibilidades de un desarrollo agricola
sostenido por mucho tiempo. Los principales productos que
se cultivan en la zona de Santa Cruz son: algod6n, soya,
trigo, cafa de aztdcar y arroz. Tambidn se cultivan algunas
hortalizas.

B. Investigaci6n de Campo

1. Situaci6n de Proyectos

Ni el SNDC ni la Corporaci6n de Desarrollo han es-
tado involucrados activamente dentro de proyectos de riego
en el grea de Santa Cruz. Actualmente, estas instituciones
estin efectuando investigaciones preliminares para determi-
nar las necesidades para proyectos pequefios. El SNDC mani-
fest6 que el potencial para proyectos pequeii.os de riego se
encuentra al oeste de Santa Cruz, en el Chaco, y en los
valles del Departamento. En vista de que no cuentan con
el n~mero adecuado de personal por el momento, el trabajo
probablemente serg realizado por la oficina de SNDC en
Cochabamba.
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2. Operaci6n de Proyectos

En vista de que las instituciones no tenian proyectos
en operaci6n, se visitaron dos fincas bajo riego manejadas en
forma particular y se hizo una revisi6n del proyecto Abap6 en
las oficinas de la Corporaci6n Gestora para el Proyecto Abap6-
Izozog.

Una de las fincas, con 72 hect~reas de tierra aproxi-
madamente, 30 de las cuales eran operadas hajo riego, era de
propiedad de una sola persona y alquilada a un agricultor.
La otra finca, propiedad de una corporaci6n (asociaci6n), con-
taba con 420 hect~reas bajo agricultura sin irrigaci6n y 60
hect~reas bajo riego.

Ambas fincas eran operadas con el sistema de riego por
aspersi6n que fue instalado por contratistas particulares.
Uno de los sistemas estaba confrontando problemas por encima
de lo normal tanto en lo relativo a la operaci6n como a mante-
nimiento. El otro, consistia de un sistema deficientemente
diseflado que confrontaba problemas de consideraci6n. Este
sistema supuestamente estaba diseflado para irrigar 80 hectA-
reas, pero la capacidad real es solamente de 60 hect~reas
aproximadamente. Los propietarios confrontaban problemas
de interrupci6n de servicio y mal funcionamiento del equipo
y tenian que realizar frecuentes cambios de diseflo y repara-
ci6n. Ellos manifestaron que existen en el Area alrededor de
10 sistemas de aspersi6n operados particularmente, y que la
mayoria de los operarios confrontaban Problemas de diseflo y
operaci6n con sus unidades. Sin embargo, personas aparente-
mente conocedoras de la materia, y que no estaban asociadas a
las actividades de sistemas de aspersi6n, indicaron que una
gran parte de los problemas eran ocasionados por los mismos
agricultores puesto que no tenian un conocimiento adecuado
sobre sistemas de riego por aspersi6n.

3. Riego

Ambas fincas utilizan el riego por aspersi6n. La finca
de propiedad de una sola persona produce hortalizas para su
comercializaci6n en los mercados, mientras que la corporaci6n
se encarga de la producci6n de algod6n, soya y trigo. El agri-
cultor de hortalizas, con la ayuda de consultores pdblicos y
privados, determin6 la necesidad de agua para sus cultivos y
generalmente puede satisfacer las necesidades de consumo de las
plantas. Durante los periodos de consumo m~ximo, el sistema
opera durante cuatro dias a la semana. La corporaci6n emplea
un ingeniero de riegos para dirigir los programas y aplicacio-
nes de riego. Aunque dste confront6 considerables dificultades
con deficiencias en el disefio y reparaciones, manifiesta que
ahora opera el sistema con un 75 por ciento de eficiencia.
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En el Area, el riego por aspersi6n es mAs prdctico
que los m~todos de aplicaci6n de riego superficial debido a
las tasas elevadas de infiltraci6n de los suelos y la topo-
grafia relativamente plana. Sin embargo, los vientos son
un problema con el sistema por aspersi6n y se requiere de
un constante cuidado en la disposici6n del equipo para una
mdxima eficiencia. El tambidn evidente la existencia de
cierta erosin causada por los vientos y, por lo tanto, se
debe considerar un control de erosi6n en la elaboraci6n de
futuros proyectos de riego.

4. Costos de Cultivos y Retornos

Generalmente, la cantidad y distribuci6n de precipi-
taci6n solamente es suficiente para producir alrededor de la
mitad del rendimiento mdximo posible con el suministro total
de humedad. La producci6n dependerA del producto a ser cul-
tivado y de las .caracteristicas de precipitaci6n pluvial en
un afio determinado. Sin embargo, esta generalizaci6n se
aplica a las condiciones promedio en los alrededores de Santa
Cruz. Las necesidades de riego aumentan hacia el sudeste de
Santa Cruz y disminuyen hacia el norte y noreste.

Mediante conversaciones sostenidas con el operador
de la finca se deduce que los retornos a la inversi6n son
marginales. El bombeo se efectfia de pozos de aproximada-
mente 170 metros (558 pies) de profundidad, y los costos de
operaci6n y mantenimiento son altos. Mientras que el agri-
cultor que cultivaba hortalizas no vela mejoras significati-
vas a corto plazo en la relaci6n costo-retorno, el productor
de algod6n esperaba mejoras en esta relaci6n una vez que su
sistema de aspersi.6n mejore sus standards de operaci6n. Los
ingresos obtenidos de algod6n y soya parecen ofrecer mejores
retornos en relaci6n a sus inversiones. Las producciones de
trigo son buenas pero los precios de dste producto son muy
bajos para proporcionar retornos satisfactorios.

5. Instituciones de Riego

Como se indica anteriormente, el SNDC y la Corpora-
ci6n de Desarrollo no han tenido participaci6n en proyectos
de riego. Sin embargo, la Corporaci6n Gestora para el Pro-
yecto Abap6-Izozog estA a cargo de un interesante proyecto
en Abap6, el mismo que es el resultado de un esfuerzo manco-
munado del gobierno de Bolivia, FAO y BID, con servicios de
consultorla provistos por Hydrotechnik GmbH. El proyecto
consiste del desarrollo de alrededor de 2.500 hectAreas bajo
riego en el Area de Abap6. Este programa fue iniciado en
1969 y concluirA en 1981. La operaci6n de las fincas estard
a cargo de dos cooperativas, cada una consistiendo de 150
familias con alrededor de 7 hectAreas por familia. Los agri-
cultores para este proyecto sern preseleccionados en base
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a la adaptaci6n y experiencia en riego, y recibirdn un inten-
so entrenamiento sobre el manejo de fincas y de agua para
riego.

Todo el suministro de agua para riego serd bombeado
de pozos de una profundidad aproximsda de 145 metros (475
pies). Actualmente, se cuenta con 24 t6cnicos profesiona-
les que operan una estaci6n experimeaital de 80 hectAreas y
cultivan otras 420 hectdreas para producci6n comercial, de
las cuales, 180 hectdreas son irrigadas por aspersi6n y 240
por sistemas de riego superficial. Las operaciones comercia-
les actualmente se encuentran produciendo excelentes rendi-
mientos de algod6n, soya y trigo. Se prevd que estos rendi-
mientos altos continien despuds de que las cooperativas y sus
.familias se hagan cargo de la operaci6n en 1981.

6. Potencial de Riego no Desarrollado

Aunque no se dispone de datos definitivos sobre los
recursos de suelo y agua en elrea, se estima que hay un
excedente de 25 millones de hectAreas de tierra con suelos
adecuados para la agricultura con riego. El Rio Grande,
Rio Piray y otros rios mds pequenos cuentan con cantidades
significativas de agua no aprovechadas. No se conocen las
cantidades de agua subterrAneas disponibles. Las caracte-
risticas del acuifero son variables, incluyendo la proftu--
didad. Los pozos existentes en el Area fluctudn entre 50
metros (164 pies) y mds de 200 metros (656 pies) de profun-
didad. Sin embargo, las aguas superficiales juntamente con
las fuentes de agua subterrdnea indican la disponibilidad
de una buena cantidad de agua para la agricultura con riego.

7. Prioridades de Riego

En la actualidad, existe poca necesidad de estable-
cer prioridades de riego en esta area. El desarrollo del
mismo se realizara de acuerdo a necesidades oportunas. El
impulso estard dirigido hacia proyectos mas grandes, tenien-
do en cuenta grandes y pequeflos propietarios de tierras, de-
biendo respaldarse ambos tipos de proyectos hasta donde sea
posible.
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ANEXO 1

TERMINOS DE REFERENCIA PARA EL PROYECTO

Los terminos de referencia para la evaluaci6n de ac-
tividades de riego en Bolivia son:

A. El Consultor especialista en riegos:

1. Revisard estudios e informes sobre el riego en
Eolivia;

2. Entrevistara a personeros del SNDC (Servicio Naciona
de Desarrollo de la Comunidad), MACA (Ministerio de Asuntos
Campesinos y Agropecuarios), CDD (Corporaci6n de Desarrollo)
y a otros que trabajan en el riego y el desarrollo agricola;

3. Visitara los sitios de proyectos de riego rurales
y otras areas rurales;

4. Entrevistard a agricultores y prepararg un informe
final sobre sus observaciones y descubrimientos.

El Consultor dividird su tiempo de la manera siguiente:

20 por ciento en los Ilanos;
40 por ciento en el Altiplano; y
40 por ciento en los valles.

El estudio estard concentrado en de dos a cuatro actividades
de riego pequefias y de alcance intermedio er cadi regi6n.

B. El Contratista responderd a las preguntas siguientes:

1. LCu'l es el estado actual de proyectos de riego an-
teriores? LTodavla funcionan? LC6mo se realiza el mante-
nimiento? LCudles son los problemas mds importantes? LC6mo
se construyeron los sistemas? LC6mo se han organizado los
consumidores? LCud'les cultivos estdn con riego? LEstgn
ya desarrollados y puestos en efecto los presupuestos de
riego?

34



2. LCudles instituciones estan implicadas en la di-
recci6n y desarrollo de riegos? LCudies son las deficien-
cias institucionales en relaci6n a esto y c6mo podrian eli-
minarse?

3. LCudles son los retornos comparados de cultivos con
y sin riego? LCuales cultivos mds se benefician como resul-
tado del riego? LCuales son los retornos costo/beneficio de
los sistemas de riego existentes?

4. LExiste en Bolivia algfin potencial para riego no
bien desarrollado? y c6mo podria desarrollarse? LQu6 tipo
de riego seria el mds efectivo en terminos de costos?
LC6mo pueden evitarse los mayores problemas de riego y uso
de agua? LCudles actividades de riego deberian indicarse
como prioridades?

35



ANEXO 2

LISTA DE PERSONAS ENTREVISTADAS

- Gary Alex, Jefe de Proyectos, Divisi6n de Desarrollo

Rural (DDR), USAID - La Paz.

- Juan Steer, Agron6mo, DDR, USAID - La Paz.

- Isaac T6rrico, Economista, DDR, USAID - La Paz.

- Steve Wingert, Director a.i., DDR, USAID - La Paz.

- Richard Peters, Jefe de Proyectos del Sector Agricola,
DDR, USAID - La Paz.

- Edgar Uberhuaga, Director a.i., MACA - La Paz.

- Edgar Sosa, Ingeniero de Riegos, SNDC La Paz.

- David W. James, Ph.D., Jefe de Grupo, CID - La Paz.

- Blanca Laguna de Vera, Economista, CORDEPAZ - La Paz.

- Angel W. Mier, Ingeniero, Micro Riegos, SNDC - Oruro.

- Walter Contreras Lima, Constructor Civil - Oruro.

- Javier Gallardo G., Ing. Regional, SNDC - Oruro.

- Miguel Cayetano Paredes, Agr6nomo, Ayudante de Opera-
ciones del Sistema, SNDC - Oruro.

- Jaime Sejas A., Ingeniero, Director Ing. Agricola,
MACA - La Paz

- Jos6 Herrera, Ingeniero, Jefe Departamento de Riegos,
MACA - La Paz.

- Humberto Taboada, Doctor, Jefe Departamento de Ganade-
ria, MACA - Sucre.

- Gustavo T6llez Orlas, Ingeniero, Director Departamental,
MACA - Sucre.

- Jos6 Luis Hernaiz Salinas, T6cnico Lechero - Sucre.
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- Mateo Romero, Gerente Operaciones CORGEPAI - Santa Cruz.

- Don Kidman, Agr6nomo con Especialidad en Riegos, CID -

Santa Cruz.

- Jorge Navarro Angulo, Becado del CID - Santa Cruz.

- Oscar Salinas, Ingeniero, Algodonera Boliviana S.A. -

Santa Cruz.

- Nelson Rios, Ingeniero, Algodonera Bolivia S.A. -

Santa Cruz.

- Jan Piet Heederik, Ingeniero Civil, Desarrollo Agricola
de Riego, FAO - MACA - Cochabamba.

- Luis Guaman P, Ingeniero, SNDC - Cochabamba.

- Carlos Rico Soliz, Ingeniero, Gerente, Asociaci6n San
Jacinto - Tarija.

- Hernin Diaz, Ingeniero Civil, CODETAR - Tarija.

- Jose Sanchez Gareca, Agente de Credito, SNDC - Tarija.

- Gonzalo Castillo P., Ingeniero Zonal, SNDC - Tarija.

- Eulogio Ruiz Pantoja, Ingeniero Agr6nomo, Director De-
partamental MACA - Tarija.

- Carlos Roca Avila, Ingeniero, Director Departamental
de Agricultura - Santa Cruz.

- Jaime Aguilera C., Ingeniero, Jefe Departamento Agrope-
cuario, CORDECRUZ - Santa Cruz.

Albert van Varst, Agr6nomo con Especialidad en Riego,
FAO - MACA - Cochabamba.

Fidel Amurrio, Ingeniero, Div. Rural Integrado,
CORDECO - Cochabamba.
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